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内 容 の 要 旨 
 
 緒言および目的  
身体活動不足が問題視されて久しいが，未だ改善は見られず，生活習慣病や肥満の惹
起， 高齢者の虚弱またはそれらに伴う生活機能の低下などが懸念されている．中高強度
の身体活動は健康への利益が大きいが，中高強度の身体活動量や運動習慣をもつ者の割
合は，年齢を問わず少ない．室内で行える運動は，生活環境や自然環境の影響を受けに
くく，いつでも気軽に運動が実施でき，運動継続のための努力も最小限にできる．そこ
で，多くの人にとって行い易い歩行や，スロージョギングにターンを追加した運動を検
討することとした．ターンを含むスポーツは，追加的なエネルギー消費と関連している
ことが先行研究により明らかにされている．追加的なエネルギー消費量はターン頻度と
走行速度に依存することから，歩行やスロージョギングへのターン追加は，その運動強
度を増大させると仮説を立てた．ターンの追加は特別な機器なしに運動強度を増加させ
るだけでなく，室内の限られたスペースで行うことを可能にする．気候や天候に関係な
く快適に実践でき，テレビの視聴時間や，家事や仕事などの隙間時間を有効活用しやす
い．  
本研究は歩行にターンを追加する運動を“Slow Walking with Turns”，スロージョギング
にターンを追加する運動を“Slow Jogging with Turns”とし，それぞれの生理負荷を確認
し， ホームエクササイズのプロトコルを作成することを目的とした．  
1. ウォーキングにターンを追加したエクササイズ：“Slow Walking with Turns”の生理
負荷に関する研究目的 歩行へのターン追加（Slow Walking with Turns）が歩行のエネ
ルギー消費量を効果的に増加させるか，また，ターン追加に伴う筋活動水準増加の部位
と程度を評価する．  
対象と方法  
V．O2，心拍数（HR），および自覚的運動強度（RPE）の評価のために8 名の活動的な
ボランティアが参加した．Slow Walking with Turns は，1 分間当たり20 回のターン
を含む往復歩行運動とし，歩行距離を延長することにより歩行速度の制御が可能であ
る．本研究では，距離を1.5－3.5mの5 段階に設定されたSlow Walking with Turns 
と，Slow Walking with Turns 中の歩行速度と同速度のトレッドミル歩行を比較した．
参加者は両運動をランダムに実施し，V．O2，HR およびRPE が評価された．次に，筋
活動の評価は6 名の男性ボランティアが参加した．体幹・下肢の11 筋について，Slow 
Walking with Turns（距離2 1.5－2.5m の3 段階），同速度のトレッドミル歩行および
等尺性最大随意収縮時の筋活動を筋電図で評価した．  
結果  
Slow Walking with Turns とトレッドミル歩行のMETs 比較では有意な差を認めた（p 
＜0.001）．筋活動について，ターンの減速期に有意に筋活動が増加したのは，内側広
筋・外側広筋および脊柱起立筋であり，その筋活動水準はトレッドミル歩行の約2 倍で
あった．  
考察  
Slow Walking with Turns は，歩行の運動強度を有意に増大させ，大腿四頭筋や背筋群
の筋活動を有意に高めたことから，高齢者や虚弱な人の身体機能低下を妨げ，筋力・筋
量の維持向上に有効な運動刺激となり得ることが示唆された． 
  
2. スロージョギングにターンを追加したエクササイズ：Slow Jogging with Turns の生
理負荷に関する研究  
目的  
スロージョギングへのターン追加（Slow Jogging with Turns）が，スロージョギングの
エネルギー消費量を効果的増加させるか確認し，ホームエクササイズのプロトコルを作
成する．  
対象と方法  
V．O2，HR，およびRPE の評価のために10 名の男性ボランティアが参加した．Slow 
Jogging with Turns はスロージョギング中に20 回／分のターンを含む運動で，ジョギ
ング距離は，2.0－5.0m の6 段階とした．Slow Jogging with Turns の速度に相当する
6 段階の速度のトレッドミルジョギングと比較するために，2 運動をランダムに実施し
評価した．  
結果  
Slow Jogging with Turns のMETs はトレッドミルジョギングよりも有意に高値であっ
た（p＜0.001）．  
考察  
Slow Jogging with Turns は，スロージョギングの運動強度を1.4－1.5 倍に増大させ， 
距離5.0m では競技スポーツに匹敵する10METs 強度となることが示された．高エネル
ギー消費に繋がる運動は，肥満治療としての効果が期待でき，さらには短時間の導入で
あっても身体活動量が効果的に増加することから，生活習慣病予防・身体機能低下の予
防・改3 善に効果をもたらすことが期待される．  
結論  
Slow Walking with Turns および，Slow Jogging with Turns は，ターンの追加により
METs を有意に増加させた．また，ターン時には，内外側広筋や背筋群の筋活動が有意
に高まることから，筋量や筋力の維持・向上に有効な運動刺激となる可能性が示唆され
た．結果から，Slow Walking（Jogging）with Turns のプロトコルを作成した．運動強
度が定量化されていることは，トレッドミルや自転車エルゴメーターなど特別な機器な
しに，個人の体力に応じた運動の実施を可能にするため，強度設定が必要な疾患を有す
る者にとっても有益である．いつでもどこでも気軽に行える中高強度の運動は，隙間時
間やテレビの視聴時間などを有効に利用できことから，生活習慣病や肥満，身体機能低
下の予防や改善に貢献することが期待される． 
 
 
 
審査の結果の要旨 
  
1. 研究の概要 
本研究は、身体活動不足や座位行動時間の延長により懸念されている生活習慣病や肥満
の惹起、虚弱またはそれらに伴う生活機能の低下に対するアプローチとして、家庭で簡
単に行える中高強度の運動プロトコルを作成することを目的としたランダム化比較試験
である。走行へのターン追加はエネルギー消費量を増加させ、その増加の大きさはター
ン頻度と走行速度に依存することが明らかにされている。このことから、歩行や走行に
ターンを追加することで、速度を増加させることなく、容易に運動強度を増大させるこ
とが可能であると仮説を立てた。本研究は歩行およびスロージョギングに1分間当たり20
回のターンを追加する運動（Slow Walking with TurnsおよびSlow Jogging with 
Turns）の生理負荷を確認した。 
研究１では、歩行へのターン追加は走行と同様にエネルギー消費量を有意に増大させ、
歩行速度の増加に従ってターンコストが増大すること、また、ターン時に内側広筋、外
側広筋、および脊柱起立筋の筋活動水準が有意に増加することを明らかにした。 
研究２では、スロージョギングへのターン追加によるエネルギー消費量は、同速度のト
レッドミルジョギングの1.4－1.5倍と有意に増加し、室内の限られたスペースであって
も、競技スポーツの強度に匹敵する高強度運動が可能であることを明らかにした。 
研究1、2の結果から、ターンを利用したホームエクササイズのプロトコルを作成した。 
 2. テーマの斬新性スポーツ中の方向転換に伴う生理負荷についてはいくつかの報告があ
るが、歩行やジョギング中のターン追加に伴う生理負荷についての報告はほとんどな
い。本研究では、歩行およびスロージョギング中のターンの効果を明らかにしたうえ
で、ホームエクササイズとしてプロトコルを作成した。本研究は，世界中の課題となっ
ている身体活動促進の観点から極めて意義深い知見である． 
 
3. 研究結果の有用性 
Slow Walking（Jogging）with Turnsは、特別な機器やスペースが必要なく、いつでもど
こでも気軽に行える。その幅広い体力に応じられることから、年代を問わず実施しやす
い。2 また、定量化されているため、有疾患者への適応も期待できる点で有用である。 
 
4. 外部評価 
本研究の成果は、以下の国際誌の審査を経て掲載されており、外部からの十分な評価を
得た内容であると判断できる。 
1．“Slow Walking with Turns”Increases Quadriceps and Erector Spinae Muscle 
Activity. The Journal of physical Therapy Science, 29(3)，419-424，2017.  
2．Turns in Jogging Increase Energy Expenditure: Proposedhome exercise in obese 
people. Journal of Novel Physiotherapies. 7(4)，2017． 
DOI:10.4172/2165-7025.1000360 
 
5. 主な質疑応答 
本学位申請論文の審査に際し、以下の討議が行われた。 
Q．歩行中のターン追加は，歩行の運動強度を増加させたが自覚的運動強度（RPE）は変
化しなかった。スロージョギングへのターン追加では運動強度、おおよびRPEの双方が増
加している。この矛盾の理由は何か。 
A．走行中のターンは走行の運動強度、およびRPEの双方を増大させることはいくつかの
先行研究で示されており、本結果とも相違ない。同速度の歩行と走行では運動強度は走
行で大きいが、RPEは同等であったという報告があり、RPEは局所的な筋負担と相関して
いる可能性が考えられる。歩行時のターンは筋活動水準を増加させるが、最も高値であ
るヒラメ筋でさえ20％MVCをわずかに超える程度であったことから、筋負担が少ないこと
が低RPEに関係していると考える。 
 
Q．Slow Jogging with Turns は、同運動強度の走行と比較してRPEが低いか。 
A．本研究ではSlow Jogging with Turns とトレッドミルジョギングの時速を同一に設定
しており、両運動の強度が同一になることはなかった。類似している強度を選択しRPEを
比較した（ｔ検定）ところSlow Jogging with Turns で有意に低値であったことから、
ターンの追加は運動強度の割に疲労を感じにくい可能性はあるが、比較方法にいくつか
問題が含まれるため、今後検討したい。 
Q．Slow Walking with Turnsの筋活動はターンの減速期にのみ着目しているが、ターン
相全体の筋活動について検討したか． 
A．筋量増加や筋力増強の可能性を検討するためには、運動強度、頻度、および持続時間
などの条件を整理する必要がある。そのため、本研究ではSlow Walking with Turnsの筋
活動はターン時間あたりの平均積分値ではなく、筋収縮持続時間（立脚期踵接地時間）
における強度（筋活動水準）を示した。そのためターン相全体の筋活動について論文中
には記載していないが、単位時間あたりのトレッドミル歩行との比較では、大腿二頭
筋、内側広筋、脊柱起立筋の筋活動増加が有意であった。ターンでは前後方向や左右方
向に働く筋の協調が必要であるが、中殿筋、股関節内転筋群、前脛骨筋、ヒラメ筋にお
ける明らかな増大は認めなかった。 
 
6. 審査委員会の結論 
本学位申請論文は、口頭試問のいずれの質問にも適切で明確な回答を得た。よって、審
査委員合議の結果、試験は合格とした。 
